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Strahlermodul 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Strahlermodul nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Es sind Verfahren zur Behandlung von Lackbeschichtungen, Oberflachenstrukturen 
, i oder Druckfarben unter Einsatz von elektromagnetischer Strahlung bekannt, deren 
5 wesentlicher Wirkanteil im Bereich des nahen Infrarot, insbesondere im Wellenlan- 
genbereich zwischen 0,8 pm und 1,5 |jm, liegt. Bei dieseh Anwendungen ist typi : 
scherweise die Ausbildung einer relativ groBflachigen Bestrahlungszone im Interes- 
se einer hohen Produktivitat des jeweiligen Verfahrens mit hoher Leistungsdichte 
von Bedeutung. 

10 

Von daher ist auch der Einsatz von mehreren parallel zueinander angeordneten 
langgestreckten Halogenlampen, die einen rohrenformigen, an den Enden geso- 

• ckelten Glaskorper mit mindestens einer Gluhwendel haben, in einem langgestreck- 
ten Refiektor als Bestrahlungsanordnung fur thermische Bestrahlungsprozesse be- 
15 kannt. Die mit derartigen Bestrahlungsanordnungen realisierten sehr hohen Leis- 
tungsdichten oberhalb (teilweise weit oberhalb) von 100 kW/m 2 erfordern zur Ge- 
wahrleistung einer ausreichenden Lebensdauer der Lampen und Formbestandigkeit 
der Reflektoranordnungen eine Kuhlung. 

20 In der auf die Anmelderin zuruckgehenden DE 100 51 641 Al wird daher eine mo- 
dular aufzubauende Bestrahlungsanordnung mit NIR-Strahlern und integrierter 
Flussigkeitskuhlung des Reflektors vorgeschlagen. 

Aus der DE 100 51 642 Al ist eine Bestrahlungsanordnung zur Ausfuhrung von 
25 Prozessen der oben genannten Art bekannt, die einen gekCihlten Hauptreflektor, 
der langgestreckte Halogenlampen tragt, und seitlich von diesem angeordnete se- 



Q:\AusgeIagerte_Daten\Anmeldete5<te\ANMELDOEM\lndl20be.DOC 



Meissmer, Bolte & Partner 



- 2 - 



M/IND-120-DE 



parate Seitenreflektoren aufweist. Diese sind insbesondere im wesentlichen senk- 
recht zu der durch die Mittenachsen der Halogenlampen am Hauptreflektor aufge- 
spannten Ebene angeordnet. 

Aus der ebenfalls auf die Anmelderin zuruckgehenden DE 100 51 905 Al ist eine 
Strahlungsquelle mit langgestreckten Halogenlampen bekannt, deren Enden zum 
Glaskorper hin umgebogen und verdickt Oder verdichtet ausgefuKrtsind. In einer 
bevorzugten Ausfuhrung sind den Lampenenden Kuhlmittel zur Warm^abfuhrung 
zugeordnet, die fur einen steilen T-Gradienten zwischen den umgebogenen Berei- 
chen des Glaskorpers und den benachbarten elektrischen Anschlussen sorgen sol- 
len. In einer noch spezielleren Ausfuhrung ist zur Kuhlung ein Pressluft-Stro- 
mungskanal mit nahe den Enden des Glaskorpers der Lampen angeordneten Aus- 
trittsoffnungen vorgesehen. 

In der unveroffentlichten deutschen Patentanmeldung Nr. 102 57 432.4 wird eine 
luftgekuhlte Bestrahlungsanordnung vorgeschlagen, die einen ruckseitig mit Kuhl- 
rippen ausgestatteten Reflektor und eine speziell gestaltete Kanalanordnung zur 
Zuleitung von durch ein Geblase gelieferter Kuhlluft zur Reflektorruckseite umfasst. 

Die vorgenannten Strahlungsquellen bzw. Bestrahlungsvorrichtungen haben sich 
inzwischen in mannigfachen Anwendungen bestens bewahrt, erreichen hohe Stand- 
zeiten und liefern Bestrahlungszonen mit weitgehend den von den Anwendern ge- 
forderten Parametern. Jedoch sind auch Anwendungssituationen aufgetreten, in 
denen die fur den Einsatz bestimmter Bestrahlungsanordnungen erforderlichen 
Voraussetzungen - etwa Kuhlwasser- oder Pressluftanschlusse - nicht gegeben 
sind. Zudem bestehen in bestimmten Applikationen niedrige Kostenobergrenzen, 
deren Einhaltung mit bekannten Konstruktionen problematisch ist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe der Bereitstellung eines verbesserten 
Strahlermoduls zugrunde, das sich mit vergleichsweise niedrfgen Kosten realisieren 
lasst und dennoch weitgehend ohne Einsatz zusatzlicher Bauteile fur vielfaltige 
Anwendungen brauchbar ist. 
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15 



Diese Aufgabe wird durch ein Strahlermodul mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
gelost. ZweckmaBige Fortbildungen des Erfindungsgedankens sind Gegenstand der 
abhangigen Anspruche. 

Die Erfindung schlieBt den wesentlichen Gedanken ein, in konstruktiv einfacher und 
daher kostengunstiger Weise Strahlungsquellen (Emittern) mit nach hinten umge- 
bogenen Enden in den Hauptreflektor integrierte End- bzw. Seiten.reflektoren zur 
Verbesserung der Eigenschaften des Strahlungsfeldes, speziell zii de§sen Ver- 
gleichmaBtgung in den Seitenbereichen, zuzuordnen. Weiterhin schlieBt die Erfin- 
dung den Gedanken ein, diese Endreflektorabschnitte in technologisch vorteilhafter 
Weise einstuckig an den Reflektor- und Kuhlkorper anzuformen. Hierdurch werden 
zusatzliche Montagearbeiten sowie vorgeschaltete separate Herstellungs-, Handha- 
bungs- und Lagerungsvogange vermieden, die einen wesentlichen Kostenfaktor bei 
der Ersteilung von Bestrahlungsanordnungen der oben skizzierten Art bilden. 



In einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Endreflektorabschnitte uber die ge- 
samte Breite des Strahlermoduls im wesentlichen eben, und sie schlieBen mit der 
Ebene der Langserstreckung des Strahlermoduls, die parallel zu den Langsachsen 
der eingesetzten Strahlungsquellen liegt, einen Winkel im Bereich zwischen 30° 
20 und 75°, bevorzugt zwischen 45° und 60°, ein. Diese Ausfuhrung sichert in fur die 
meisten Anwendungen befriedigender Weise ein Zuruckwerfen von aus dem ge- 
krummten Strahlerabschnitt seitlich austretender Strahlung in das Arbeits- 
Strahlungsfeld oberhalb des Hauptreflektorabschnittes, wo sich die langgestreckten 
Mittelabschnitte der Emitter befinden. Insbesondere gelingt es hierdurch in hinrei- 
25 chender Weise, einen Abfall der Strahlungsdichte in den Seiten- bzw. Endbereichen 
des Strahlungsfeldes, die uber den Krummungsabschnitten der Strahler liegen, oh- 
ne Einsatz zusatzlicher Seitenrefiektoren zu vermeiden. 




In diesem Sinne ist auch eine weitere Ausfuhrung zweckmaBig, bei der die Endre- 
30 flektorabschnitte sich jeweils an einer Kante aus dem Reflektor- und Kuhlkorper 

erheben, die auf gleicher Hohe mit dem Ubergang vom Krummungsabschnitt in das 
Ende der in den Reflektor- und Kuhlkorper eingesetzten Strahlungsquellen iiegt 
und von den Krummungsabschnitten der Strahlungsquellen in Langsrichtung des 
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Reflektor- und Kuhlkorpers einen Abstand aufweist, der insbesondere im Bereich 
zwischen dem halben und ganzen Durchmesser einer Strahlungsquelle liegt. In der 
praktischen Ausfuhrung des Strahlermoduls ist eine geeignete Abstimmung zwi- 
schen der Neigung der Endreflektorabschnitte bezuglich der Ebene der Langs- 
5 erstreckung der Emitter und dem Abstand der "FuBlinie n der Endreflektorabschnitte 
von den Krummungsbereichen der Strahler vorzunehmen, die der Fachmann jeden- 
falls mit wenigen einfachen Versuchen bewerkstelligt. 

. • - -V 

Des weiteren ist es ausreichend, dass die Endreflektorabschnitte in Hohenrichtung 

• des Reflektor- und Kuhlkorpers bis hochstens zu einer durch die Mittenachsen der 
nebeneinanderliegenden Strahlungsquellen aufgespannten Ebene uber dem Reflek- 
" ' tor- und Kuhlkorper reichen. Hierdurch lassen sich die Lange und Hohe des Reflek- 
tor- und Kuhlkorpers in sinnvoller Weise begrenzen, ohne unangebrachte Kompro- 
misse hinsichtlich der Strahlungsdichteverteilung in der Bestrahlungszone eingehen 
15 zu mussen. 

Weiter bevorzugt ist eine luftgekuhlte Ausfuhrung des Strahlermoduls, bei der an 
die den Strahlungsquellen abgewandte Ruckseite des Reflektor- und Kuhlkorpers 
Kuhlrippen zur Realisierung einer Geblase-Luftkuhlung angeformt sind. Diese Aus- 
20 fuhrung stellt geringe Anspruche an eine beim Anwender vorhandene Infrastruktur. 
^"■Pb Alternativ ist die Erfindung aber auch In einer Ausfuhrung mit flussigkeitsgekuhl- 
tern Reflektorkorper realisierbar, bei der in diesen - in an sich bekannter Weise - 
Fluidstromungskanale zum Hindurchleiten eines Kuhlfluids (Kuhlwasser) eingeformt 
sind. 

25 

Die erwahnte luftgekuhlte Ausfuhrung kann in herstellungstechnisch wie auch kiih- 
lungstechnisch wirkungsvoller Weise derart fortgebildet sein, dass am Reflektor- 
und Kuhlkorper Seitenwandungen angeformt sind, die uber die Hohe der Kuhlrip- 
pen insbesondere hinausragen und durch eine Riickwand verbunden werden. Die 
30 Kuhlrippen befinden sich dadurch in einem im wesentlich geschlossenen, in Langs- 
richtung des Strahlermoduls verlaufenden Kuhlluftkanal. An diesen kann ein Gebla- 
seaustritt im wesentlichen dicht angeschlossen werden, so dass eine hochwirksame 
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Luftkuhlung realisiert wird, die praktisch ohne Auswirkungen auf die umgebenden 
Anlagenteile, das jeweilige Werksttick und das Bedienpersonal bleibt. 

Zur Erzielung einer besonders effizienten Kuhlung der Enden der Strahlungsquellen 
5 und der ihnen zugeordneten elektrischen Kontakteinrichtungen sind diese bevor- 
zugt mit Kuhlrippen ausgerichtet und in Ausschnitte der Kuhlrippen derart einge- 
setzt, dass sie von einem uber die Kuhlrippen streichenden Kuhliuftstrom beauf- 
schiagt werden. Hierdurch wird im Normalfall der Einsatz zusatzllche^Kuhlmittel 
fur die Lampenenden (Pressluft o.a.) uberflussig, was den Einsatz des erfindungs- 
^j^gemaBen Strahlermoduls weiter vereinfacht. 

Des weiteren sind bei der erwahnten geschlossenen - in technologisch vortellhafter 
Weise bevorzugt einstuckigen - Ausftihrung des Reflektor- und Ktihlkorpers . 
zweckmaBigerweise auf der AuSenseite der Ruckwand des Kuhlluftkanals Fixie- 
15 rungs- und Anschlussmittel zur Halterung und zur externen elektrischen Kontaktie- 
rung der Strahlungsquellen angeordnet. Hierdurch wird der modulare Aufbau einer 
Bestrahlungseinrichtung aus einer Mehrzahl der vorgeschlagenen Strahlermodule 
ebenso vereinfacht wie eine Auswechslung einzelner Emitter im Betrieb einer ent- 
sprechenden Anlage. 

20 

• Vorteile und ZweckmaSigkeiten der Erfindung ergeben sich im ubrigen aus den ab- 
hangigen Anspruchen sowie der nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiels anhand der Figuren. Von diesen zeigen: 

25 Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines Strahlermoduls gemaB ei- 

ner bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung, von oben gese- 
hen, 



30 



Fig. 2 



eine perspektivische Darstellung eines Strahlermoduls gemaB ei 
ner bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung, von unten ge- 
sehen, und 
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Fig. 3A bis 3D eine Draufsicht, eine Querschnittsdarstellung, eine Langsschnitt- 
darstellung sowie eine Seitenansicht dieses Strahlermoduls. 

Fig. 1 und 2 zeigen ein NIR-Strahlermodul 1 fur thermische Bearbeitungsaufgaben 
5 in perspektivischen Darstellungen von oben (der mit Emittern 3 versehenen Reflek- 
tor-Oberseite) bzw. von unten (der mit Anschlusskontaktieisten 5 versehenen 
Ruckseite) her. . •" ; ; 

• Kernstuck des Strahlermoduls 1 ist ein einstuckiger Reflektor- und Kuhlkorper 7. 
Auf dessen Reflektor-Oberseite 7a sind bei der hier dargestellten Ausfuhrung sechs 
Emitter 3 (als NIR-Strahler mit erhdhter Betriebstemperatur betriebene Halogen- 
Gluhfadenlampen) angeordnet, die jeweils einen Glaskorper mit einem geradlinig 
langgestreckten Mittelabschnitt 3a, beidseitig an diesen. anschlieBende Kriim- 
mungsabschnitte 3b und wiederum an diese anschlieBende End- bzw. Fassungsab- 
15 schnitte 3c umfassen. 

In Anpassung an diese Form der Emitter 3 ist die Reflektor-Oberseite 7a des Re- 
flektor- und Kiihlkorpers 7 im mittleren Bereich mit einer Mehrzahl von in Anpas- 
sung an die Anordnung der Emitter parallel zueinander gereihten Hauptreflektorab- 

*schnitten 7b versehen, die einen im wesentlichen W-formigen Querschnitt haben. 
In Emitterlangsrichtung angrenzend an diese hat die Reflektor-Oberseite 7a des 
Reflektor- und Kiihlkorpers einen im Langsschnitt viertelkreisformlgen Krummungs- 
abschnitt 7c. An diesen wiederum schlieBt sich jeweils ein zur Ebene der Langs- 
erstreckung der Emitter 3 paralleler, aber dieser gegenCiber zuruckgesetzter ebener 
25 Abschnitt 7d an. Beidseits der ebenen Abschnitte 7d schlieBlich weist die Reflektor- 
Oberseite 7a einen unter 45° gegenuber den ebenen Abschnitten 7d und somit 
auch der Ebene der Langserstreckung der Emitter 3 unter 45° geneigten Endreflek- 
torabschnitt 7e auf. Die Emitter 3 sind durch je eine kreisformige Durchfuhrungs- 
offnung 9 im ebenen Abschnitt 7d von der Reflektor-Oberseite 7a des Reflektor- 
30 und Kuhlerkorpers durch diesen hindurchgefiihrt. 

Die Endreflektorabschnitte 7e haben eine (nicht gesondert bezeichnete) FuBlinie, 
aus der sie aus den ebenen Abschnitten 7d entspringen, welche bei der dargestell- 
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ten Ausfiihrung um annahernd den halben Lampendurchmesser gegenuber den au- 
Bersten Punkten der Emitter 3 bzw. Durchfuhrungsoffnungen 9 versetzt ist. Die 
Endreflektorabschnitte 7e sind (wie am deutlichsten in Fig. 3c zu erkennen ist) bis 
nahezu zur Ebene der Hauptreflektorabschnitte 7b nach oben gezogen. 

5 

Im Inneren des Refiektorkorpers sind in Langsrichtung verlaufende Kuhlrippen 11 
vorgesehen, und durch uber diese uberstehende Seitenwandungen 13a und 13b 
sowie eine diese verbindende Riickwand 13c wird im Reflektor--und Kiihlkorper 3 
ein geschlossener Kuhlluftkanal 15 gebildet. 

# 

Die Figuren 3A bis 3D zeigen Details dieser Anordnung, wobei insbesondere in Fig. 
3B und 3D deutlich wird, dass die End- bzw. Fassungsabschnitte 3c der Emitter 3 
derart mit Kuhlrippen - und zwar jeweils jeder zweiten Kiihlrippe 11 - ausgerichtet 
sind, dass sie in deren Bereich sicher gehaltert und gleichwohl einem durch den 
15 Kuhlluftkanal 15 streichenden Kuhlluftstrom hihreichend ausgesetzt sind, um eine 
wirksame Lampenendenkuhlung zu erreichen. Uber geeignete Steckkontakte 17 
(deren konstruktive Ausfiihrung nicht Gegenstand der vorliegenden Anmeldung ist) 
sind die Lampenenden 3c mit den Anschlusskontaktleisten 5 elektrisch und mecha- 
nisch verbunden. 

20 

I I Die Ausfiihrung der Erfindung ist nicht auf dieses Beispiel beschrankt, sondern e- 
benso in einer Vielzahl von Abwandlungen moglich, die im Rahmen fachgemaBen 
Handelns liegen. 

25 

Bezuoszeichenliste 



1 NIR-Strahlermodul 

3 Emitter (Halogen-Gluhfadenlampe) 

30 3a Mittelabschnitt 

3b Krummungsabschnitte 

3c End- bzw. Fassungsabschnitt 

5 Anschlusskontaktleiste 
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Strahlermodul 



Patentanspruche 

1. Strahlermodul fur thermische bzw. UV-Bearbeitungsprozesse, mit 

einer Mehrzahl von im wesentlichen nebeneinander und parallel zueinander 
angeordneten Strahlungsquellen fur elektromagnetische Strahlung, deren 
wesentlicher Wirkanteil im UV-Bereich, sichtbaren Bereich und/oder Bereich 
des nahen IR, insbesondere im Wellenlangenbereich zwischen 250 nm und 
1,5 pm, liegt, wobei die Strahlungsquellen jeweils einen langgestreckten Mit- 
telabschnitt, zwei umgebogene Enden und zwei den Mittelabschnitt mit den 
Enden verbindenden Krummungsabschnitten aufweisen, und 
einem die Strahlungsquellen tragenden Reflektor- und Kuhlkorper, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t, dass 

der Reflektor- und Kuhlkorper zwei den Krummungsabschnitten der Strah- 
lungsquellen vom geradlinig langgestreckten Hauptabschnitt zu den Enden 
zugeordnete, einstuckig angeformte Endreflektorabschnitte aufweist. 

2. Strahlermodul nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Endreflektorabschnitte uber die gesamte Breite des Strahlermoduls im 
wesentlichen eben sind und mit der Ebene der Langserstreckung des Strah- 
lermoduls, die parallel zu den Langsachsen der eingesetzten Strahlungsquel- 
len liegt, einen Winkel im Bereich zwischen 30° und 75°, bevorzugt zwischen 
45° und 60°, einschlieBen. 

3. Strahlermodul nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Endreflektorabschnitte sich jeweils an einer Kante aus dem Reflektor- 
und Kuhlkorper erheben, die auf gleicher Hohe mit dem Ubergang vom 
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Krummungsabschnitt in das Ende der in den Reflektor- und Kuhlkorper ein- 
gesetzten Strahlungsquellen liegt und von den Krummungsabschnitten der 
Strahlungsquellen in Langsrichtung des Reflektor- und Kuhlkorpers einen Ab- 
stand aufweist, der insbesondere im Bereich zwischen dem halben und gan- 
zen Durchmesser einer Strahlungsquelle liegt. 

4. Strahlermodul nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, da$s 1 

die Endreflektorabschnitte in Hohenrichtung des Reflektor- und Kuhlkorpers 
bis hochstens zu einer durch die Mittenachsen der nebeneinanderliegenden 
Strahlungsquellen aufgespannten Ebene uber dem Reflektor- und Kuhlkorper 
reichen. 

5. Strahlermodul nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

an die den Strahlungsquellen abgewandte Riickseite des Reflektor- und 
Kuhlkorpers Kuhlrippen zur Realisierung einer Geblase-Luftkuhlung ange- 
formt sind. 



6. Strahlermodul nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Reflektor- und Kuhlkorper mit uber die Hohe der Kuhlrippen hinausrei- 
chenden Seitenwandungen und einer diese verbindenden Riickwand derart 
ausgefuhrt ist, dass die Kuhlrippen in einem im wesentlichen geschlossenen, 
in Langsrichtung des Reflektor- und Kuhlkorpers verlaufenden Kuhlluftkanal 
aufgenommen sind. 

7. Strahlermodul nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Enden der Strahlungsquellen und zugeordnete elektrische Kontakteinrich- 
tungen mit Kuhlrippen ausgerichtet und in Ausschnitte der Kuhlrippen derart 
eingesetzt sind, dass sie von einem uber die Kuhlrippen streichenden Kuhl- 
luftstrom beaufschlagt werden. 
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Strahlermodul nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

auf der AuBenseite der Ruckwand des Kuhlluftkanals Fixierungs- und An- 
schlussmittel zur Halterung und zur externen elektrischen Kontaktierung der 
Strahlungsquelien angeordnet sind. 

Strahlermodul nach einem der vorangehenden Anspruche>> ^ 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Reflektor- und Kuhlkorper einstticklg angebildet ist. 
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Zusammenfassung 

Strahlermodul fur thermische bzw. UV-Bearbeitungsprozesse, mit einer Mehrzahl 
von im wesentlichen nebeneinander und parallel zueinander angeordneten Strah- 
5 lungsquellen fur elektromagnetische Strahlung, deren wesentlicher Wirkanteil im 
UV-Bereich, sichtbaren Bereich und/oder Bereich des nahen IR, insbesondere im 
Wellenlangenbereich zwischen 250 nm und 1,5 pm, liegt, wobei di,e Strahlungs- 
quellen jeweils einen langgestreckten Mittelabschnitt, zwei umgebog^he Enden und 
zwei den Mittelabschnitt mit den Enden verbindenden Krummungsabschnitten auf- 
weisen, und einem die Strahlungsquellen tragenden Reflektor- und Kuhlkorper, 
wobei der Reflektor- und Kuhlkorper zwei den Krummungsabschnitten der Strah- 
lungsquellen vom geradlinig langgestreckten Hauptabschnitt zu den Enden zuge- 
ordnete, einstuckig angeformte Endreflektorabschnitte aufweist. ■ 

15 (Fig. 1) 




